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 средствахь, достаточныхь дая построеня геометрическихь 
задачь второй степени. 


Д. Шофра в Геттиненъ. 





(Продолжене *). 


14. Къ сожалЪн!ю, проблемы, о которыхь идетъ р$чь въ на- 
стоящей статьБ, не пользуются широкой изв$стностью среди пре- 
подавателей элементарной математики, несмотря на то, что он$ 
даютъ интересный матер1алъ для упражненйй въ геометрическихъ 
построенмяхъ. Такъ, хотя вопросъ о построешяхъ при помощи не- 
о циркуля, какъ видно изъ предыдущаго пара- 

графа, быль въ положительномъ смысл разрфшенъ еще въ 

УТ-омъ вЪкЪ, — вь № 1 „Журнала Элементарной Математики“ 
за 1885/; годъ мы находимъ статью г. Ш нейдера 30), въ которой 
дано, очевидно, вполнф независимое рЪшен!е этой проблемы. 


15 Обратимся теперь къ ностроенёямь при помощиайнейжи, если 
в» плоскости чертежа построена нъкоторая окружность’и центфь ея. 








*) См. № 333 „ВЪстника“. 


3) А. Шнейдеръ, „Ришеше леометрическижь задачь при помощи лицейки 
и одною раствора циркуля“. 
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Чт при этихъ средствахъ мы въ состоянйи построить любую 38-_ 
дачу в орой степени, доказаль впервые Ропсе{е%’ въ 1822 





: 


году 1). ВскорЪ послф того, въ 18988 году ТасоБ Зёе1пее 
опубликовалъ нябольшое сочинене 32), спещшально посвященное 
такого рода построенямъ; это сочивен1е носилъ вполнф ‘элемен- 
тарный характеръ, и мы рекомендуемъ его всякому, кто интере- 
суется геометрическими построен1ями. Оба эти геометра были 
приведены къ постановкЪ этой проблемы своими изслфдованями 
проективныхъ свойствъ фигуръ; Эфе1пет’у при этомъ всецфло 
принадлежить заслуга“ подробной разработки этихь’ построений, 
тогда какъ’ РопееГеф `удовольствовалея ‘краткимъ` доказа- 
тельствомъ ихъ возможности. 


16. Въ главЪ первой (см. №№ 327, 328) была изложена те- 
орйя построейй при помощи одного циркуля; при этомъ руко- 
водящею идеей служилъ способъ преобразовая. обратными. ра- 
дусами. Также. и въ теор! построевнй при посредетвЪ линейки, 
если въ-плоскости чертежа построена окружность и ея центръ, до- 
минируетъ одна общая идея, а именно, с7060бь преобразованя то- 
средствомь подобя. При преобразован обратными, радлусами не- 
измфннымъ оставалась окружность; ея внутренняя часть преобра- 
зовывалась во внфшнюю, внфшиняя же—во внутреннюю. Илоскость 
какь бы выворачивалась на изнанку, если позволено будетъ употре- 
бить такое уподоблеше. Теперь, производя преобразоване пло-. 
скости при’ носредств5 подобя, мы. кан» бы растяииваемь ее ‹равно- 
мърно по всъмь направленямь, оставляя неизм$нной, неподвижной 
только одну точку— центра подобя. Если уврЪиить листъ бумаги, 
на которомъ выполненъ какой-либо геометрическй чертежъ, въ 
любой изъ его точекъ и ‘нагр$ть: его ‘равном$рно, то вс фигуры 
чертежа преобразуются по методу подобя; при чемъ центромъ 
подоб!я новыхъ фигуръ и прежнихъ будетъь служить неподвижно 
закрфиленная точка. г. 


17. Чтобы.доказать, что всЪ задачи второй степени могутъ 
быть построены какими-либо, ограниченными средствами, доста-. 
точно вывести построеше. основныхь постулатовъ (см. стран. 
49—50, въ № 327); при этомъ, поскольку рфчь идетъ о постро- 
ени. точекъ, существенное значене имфютъ только постулаты 
3), 4) и 5). Въ нашемъ случаЁ, при построеняхъ при помощи 
линейки, если въ плоскости чертежа начерчена окружность ‘илея 


„в 


центръ, постулать 1), равно какъ и 3), остаются безъ измБненя. 
Вмыфсто. 2), мы принимаемъ (см. стран. 198, № 333): 








31) Ропсе]е%, „71706 4ез рторт16 68 ртодесноез 4ез Рдитоз“ И 6а.; 1865, 
ар и, . | : : ай. 

33) ]. Бфе1щег, „Ге деотейчзсйеп СопзйтисНопеп, „азарт тие] ‘аег 
дегадеп Тллие ипа етез [ет Ктейзез, @й8 Гейтдедетявата аиффопекеь Ищетчтезать 
зеп ип@ гиг ртакИзспеп Вепийгитд“; мы рекомендуемъ читателям „Вфетн.® 
новое издане: Озё\а14з КИаззЩег Чег ехакер \У15зепзсвайев, № 60; 
Г ь Че .. 
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2а°): в плоскости чертежа построена вокрузь нюкоторой точки С’, 
как» центра, окружность; никакая другая окружность. ‘не можеть 
быть построена. 

Вм$сто 4) мы принимаемъ теперь: 


40) мы в5 состоянии строить точки пересъченая всякой построен- 
ной прямой съ наиимь круюмь центра С’, если эта прямая соединяеть 
внутрения ео точки съ вньышними. 

Постулатъ 2) изъ принятыхъ постулатовъ, понятно, выведенъ 
быть не можетъ, чБмъ группа этихъ построен!й и отличается отъ 
труппы построен при неограниченномъ пользовании обоими ин- 
струментами. Но это различ1е, какъ уже сказано, не существен- 
но, коль скоро р$чь идетъь о построени точекъ. Намъ остается 
вывести построене' постулатовъ 4) и 5). | 


18. Прежде всего, проведя два любыхь даметра нашего 
круга, мы получаемъ, въ точкахь ихь пересфчешя съ окруж- 
ностью его, четыре вершины н$Ъкотораго прямоугольника. Слфдо- 
вательно, на основан и доказаннаго въ параграфЪ 10 (см. № 333, 
стран. 197), мы въ состояни при помощи одной только линейки 
проводить параллельныя къ любой построенной прямой. 


19. Теперь мы въ состоян1и вывести постулатъ 4); а именно; 
построить перссъчене любой прямой съ окружностью; центрь и ‘одна 
точка перифейи которой даны. 

Пусть О—центръ н%кото- 
рой окружности, А— точка ея 
периферш, Г./—прямая, перес$- 
чен1е которой съ этой окруж- 
ностью мы хотимъ построить |, 
(см. фиг. 18); пусть далЪе 
С’ — центрь. окружности, по- 
строенной въ плобкости чер- 
тежа. Проведемъ черезъ С’ ра- 
длусъ 0(’А’, параллельный пря- 
мой СА и одинаковаго съ ней 
направлен!я. Если мы соэди- 
нимъ. теперь прямыми точки 
Си С’съ одной стороны, съ 
другой стороны Аи 4’, то 
точка О пересфчешя прямыхъ 
СО’ и АА’ будеть служить о-в 
(вн-шнимъ) центромъ подобя ИЕ _ 
круговь С и С’. Пусть Р будеть точка пересфчешя пря- 
мой 1, съ прямой ОС’; раздфлимъ ОР въ отношения `ОА’А’А. Для 
этого достаточно изъ точки А’ провести параледье ур) къ прямой 
АР; точка Р’ ея пересфченя съ ОС’ раздфлиты -ОР `такъ, что. 
ОР:ОР = 04:04’. Проводимъ теперь черезъ\Р прямую 1Г: 
Пусть 1/ пересфкаеть окружность центра С’въ точкахъ Хи У’, 

тогда прямыя ОХ’ и ОУ’ перес$кутъь прямую Г въ точкахь Хи 
` 















, < 








У, которыя и суть искомыя точки переспчешя окружности О сз 
прямой 1, 33). 

Не трудно было бы доказать это, сл6дуя шагъь за шагомъ 
ходу нашего построешя. Но мы хотимъ обратить вниман!е чита- 
теля на принципъ его. Оно есть не что иное, какъ примфнене 
преобразоваюя посредствомъ подобя. Точка О служитъ центром 
7000б4я; вс точки, снабженныя значкомь ', суть изображеня точекь, 
обозначенныхь пой же буквой, но безь этоло значка. Мы выбрали наше 
преобразован1е такъ, что кругъ, котораго только центръ и точка 
перифери намъ известны, преобразовался въ кругъ, полностью 
построенный въ плоскости чертежа. Въ этомъ и состоитъ ц$ле- 
сообразность примф$неюя преобразован1я посредствомъ подоб@ля. 


20. Мы приводимъ здЪфсь безъ доказательства рядъ. теоремъ 
изъ теор1и преобразован посредетвомъ подобя, которыя дадутъ 
намъ возможность въ двухь словахь доказать справедливость 
‘построен1я предыдущаго параграфа. Доказательство этихъ пред- 
ложен читателю не трудно будетъ найти самому, а кром$ того, 
они приведены въ книгахъ, упомянутыхь въ примфчашши 14) (см. 
№ 327, стран. 55). 

При преобразовани посредством» подобая, каждой точкь перво- 
начальной физуры соотвутствуеть одна и только одна точка новой. 


Центре подобля соотвитствуеть самому себъ. `Никакая * другая 
точка не преобразуется въ самое себя, если отношене, въ кото- 
ромъ мы сокращаемъ наши фигуры (модуль. преобразования), отлично 
отъ единицы. 

Беякая прямая преобразуется въ прямую ей параллельную, при 
чемь отношение разстоянай объихжь этиль прямыль оть центра О равно 
модулю преобразования. Прямая, проходящая черезъ 0, преобразуется 
въ самое себя. 

Всякй крйь преобразуется в крйь, и вньшинимь центромз 10д0бая 
этихь крузовь служить точка 0. Отношене разстоянй О оть цент- 
ров» крузовь равно модулю преобразованля. | 


21. Теперь не трудно доказать справедливость нашего по- 
строешя. 


Если кругь центра С долженъ. преобразоваться посред- 
ствомъ. подобя въ кругь центра .С’, то радусу СА долженъ 
соотвфтботвовать параллельный ему С’А’. По этимъ даннымъ опре- 
дфляется центръ подобя О и модуль преобразованя, равный от- 
ношеню 00:00'=ОА:ОА”. В 





‚ 33) Въ нькоторыхъ частныхъ случаяхъ это построен!е ‹п60бходимо мо- 
дифицировать. Такъ, если Г проходить черезъ 0, то достаточно провести 
черезь С прямыя |С’Х’” и С'У’ (и одинаковаго съ нимъОивправлен1я) до 
встрфчи съ Г въ точкахъ Хи У. Если, далЪе, С совпад > съ прямой С’С, 
то, соединивъ концы д!аметра ОС’ съ точкой А’ прямыми,” проводимъ изъ А 
къ нимъ параллельныя, которыя и пересЪкуть ОС въ искомыхъ точкахъ. На- 
конець, можеть еще случиться, что СС’; предоставляемъ читателю самому 
найти подходящее для этого случая измфнен!е нашего построенйя. 


< ; * 
















_ Теперь’ ясно, что прямая Т/ есть не что иное, какь изображешще 
прямой Т, а сльдовалпельно, точки Х’и У’ служать изображенями 
искомыхь точекь пересьченя Х и У окружности С вь прямой Г. 


22. Намъ остается вывести постулать 5), т. е. найти по- 
строенве. точекъ перес$чен1я двухъ окружностей, каждая изъ ко- 
торыхъ задана своимъ центромъ и одною изъ точекъь периферии. 
Для этого мы. построимъ. ихъ общую сфкущую, т. е. сВкущую, 
проходящую черезъ точки ихъ пересфченя. Построивъ затфмъ, 
какъ указано въ параграфЪ 19, точки ея пересБченя съ одной 
изъ окружностей, мы получимъ искомыя точки пересфченя об$- 
ихь окружностей. 


Построен1е же общей сЪкущей двухъ круговъ основано на 
слфдующихь ея свойствахъ, которыя, въ виду элементарности 
ихъ, мы приводимъ безъ доказательства. 


Она перпендикулярна ко лини центровь и представляеть собой 
зеометрическое мъсто встьхь точекь, разность’ квадратовь `разстоянай 
которыль оть центровь обоиль крузовь равна разности квадратовь ить 
2ад%сов. , 


Это посл$днее геометрическое мЪсто вообще, т. е. незави- 
симо оть того, пересЪкаются ли окружности или н$тъ, носитъ на- 
зван1е радикальной оси обоихъ круговъ. Такъ что оба свойства 
общей сЪфкущей можно короче формулировать такъ: 


Общая съкущая двухь круловь есть иль радикальная ось. 


Мы приводимъ здЪсь. построене радикальной оси двухь 
круговъ, которое можетъ быть : 
выполнено нашими средствами; 
этимъ построешемъ мы вос- 
пользуемся, кром того, въ 
сл$дующей главЪ. 

Пусть С, и С, центры 
данныхъ окружностей (см. фиг. 
19). Въ точкахь С; и (0, воз- р 
ставимъ къ прямой С,0, пер-, 
пендикуляры, и отложимъ на 
первомъ х7,, радтусъ второй, 
на второмъ—радусь первой *, 
окружности—.. Концы этихъ 
перпендикуляровъ Р, и Р, с0- 
единимъ прямой и раздфлимъ 
ее въ точкё М пополамъ. с 
Перпендикуляръ, возставлен- “ 
ный въ этой точкЪ къ прямой 
Р.Р, встрфтить прямую 0,0, 
въ точкВ М такъ, что ` 


Мб бу 











”  Дфйствительно, изъ треугольниковь №Р,С;, и МР,0, заклю- 


чаемъ, что 





МС, — №6,* = (МР, 2) (МР к) = 
пе аи такъокакюьт УР == М. 


Если мы теперь в5 точкъ М возставимь кз лини центровь пер- 
пендикулярь, то радикальная ось построена. | 

ДБйствительно, разность квадратовъ разстояв1й любой точки 
этого перпендикуляра оть С; и С, равна 7, ?—и,?. 


23. Мы должны теперь доказать, что построене, приведенное. 
въ предыдущемъ параграфЪ, выполнимо нашими ограниченными 
средствами. Это построен!е состоитъ изъ слфдующихь частей: 
1) дБлене прямой Р,Р; на двЪ части, 2) возстановлене четырехъ 
перпендикуляровъ и, наконецъ, 3) откладыван!е отрЪзковъ т; и 
на соотвфтствующихь перпендикулярахъ О.Р, и С.Р,. 

Построене 1),. т. е. дВлене построеннаго отр$зка пополамъ, 
производится нашими средствами, какъ показано въ параграфахъ 
18. (см. стран. 75) и 10 (см. № 333, стран. 195—197). 

Чтобы возстановить изъ нфкоторой точки прямой къ ней 
перпендикуляръ (построеше 2), можно воспользоваться сл$ду- 
ющимъ простымъ премомъ. Пусть Г данная прямая, А точка на 
ней, въ которой требуется возставить перпендикуларъ (см. фиг. 
20). Возьмемъ въ плоскости любую точку (С, и пусть она будетъь 

| центромъ н$которой окружности, 

бе На проходящей черезъь А. ЗатЪмъ дву- 
ой Ех кратнымъ примБненемъ према, 
` описаннаго въ параграфЪ 19, ‘нахо- 
димъ сперва вторую точку В пере- 
сЪченя прямой Г, съ окружностью 
центра С, а затВмъ вторую точку О) 
перес$чен1я этой же окружности съ 
прямой ВС. Прямая ОА и есть иско- 
мый перпендикуляръ. 9 

Наконецъ, чтобы доказать, что 
нашими средствами мы въ состо- 
янши откладывать данные отр$зки 
отъ построенныхъ точекъ на по- 

Фиг. 90. строенныхь прямыхь (построене 
! 3), воспользуемся т$мъ обстоятель- 
ствомъ, что всякое перенесен!е отрфзка можно составить 
изъ двухъ перенесен: параллельнаго и вращевя вокругъ 
одного изъ его концовъ. Первое мы можемъ строить (6м. 
ратр. 18 и 10); второе сводится, какъ частный случай кф®общему, 
къ построено параграфа 19. ДЪйствительно, чтобы. 
отрфзокъ ОА на уголь АСХ вокругь точки С (ем/\фиг. 18), до- 
статочно найти точку Х пересфчен!я прямой СХ съ окружностью 
центра С, одна точка периферш которой „А построена. Этотъ 
случай мы получимъ, когда прямая Г параграфа 19 будетъ про- 
ходить черезъ точку С, 
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ке "ОЕ, мы доказали; что’ построен!” радикальной оси; ‘данное 
въ предыдущемъ цараграфвр выполнимо нашими’ родтвании >} 


ибо Итакъ, мы доказали, во- первыхъ, ‚ что „постулатъ 4) мо- 
жетъ быть ‚построенъ при помощи линейки, если въ плоскости 
чертежа, начерчена  н$5которая окружность, и центръ 6я; во-вто: 
рыхъ, въ параграфахъ 22 и 23 показано, что и И 5) мо- 
жетъ быть, вычерченъ этими средствами. ‚ с 


3 Этим доказано, что всякая. задача второй степени, можеть быть 
построена линейкой, если в5. плоскости ‚чертежа Е За м 
центр» ею. да 

‹ 25, Изъ. разсужден!й послфднихь пераграфовя не: ‚ трудно 
вывести также, что  постулатъ 5) ‘вообще, т. ео независимо, отъ 
того, идеть ли рЪчь. о построешяхъ-Р опсе 1.66 е1пет’а или 
о какихъ-либо другихъ, есть слфдетйе постулатовт) '3)-м 4). > 
и _Дфйствительно} коль скоро‘ постулаты 8} и 4). ‚даныу мы въ 
состояния построить прямоугольникъ (на основан. 4)..строимъ 
точки пересфчетя любыхъ двухъ даметровъ произвольнаго’ круга 
съ: его периферей), а зат$мъ произвести дит ЕВ 
оси всякихъ‘двухЪ круговъ. о . о: : 

Этоть результат интересень въ томъ отношени, что’ въ 
глав Т было показано’ обратное; а. ван. побтулаты 3 зи: 4) 
были выведены изъ 5). 2 

Кром$ того, этимъ результатомъ мы воспользуемся вЪ саб 
дующей главЪ. 


26. Прежде чфмъ оставить вопросъ о.построешяхъ. Ро п- 
се1е$—Б фетшег”а, я считаю необходимымъ указать. съ особен- 
нымъ ударешемъ ‘на’ то обстоятельство, что для- построена» за-` 
дачь второй степени отнюдь не. достаточно располагать иостроен- 
нымъ въ плоскости чертежа, кругомъ, ‘еслицентрь“ ео` неизвъстено: 
Въ такомъ случаБ при помощи линейки мы могли! бы строить 
только задачи первой степени. Оъ другой ‘стороны, центръ этотъ 
можеть быть замфненъ любымъ параллелограммомъ, ‘построен- 
нымъ въ ‘плоскости чертежа, тогда, какъ’ не трудно’ вид$ть, мы 
можемъ линейкой строить всякую задачу второй степени. . 

“ Центромъ нашего круга мы пользуемся при ‘веБхъ постро- 
ен1яхь-—непосредственно, либо косвеннымъ ‘образомъ; ‘и всякое 
построене, въ которомъ выполнены также всЪ` вспомогательный 
задачи, содержить ПВН рядъ роны ния черезъ 
этотъ Зи ро 

у атилъь вниман!е. читателей на этотъ пункть по р 
что А. о Тет, содержан!е работы котораго изложено в 2л 
не принявъ этого обстоятельства во внимане, дфлаеть у 
ошибочный выводЪъ 34). | \ 







) Это т&мь боле странно, что’ въ другомъ м%етЬз Статьь, изенира 
ванной ниже, въ слёдующей главВ, А 41ег самъ указ! т на существен- 
ное значеше. ге НЫ ен ти при построеныхь Ро пс е1е+- 
Бфе1щцег’а. 





- 


. 


Пользуясь пр1емами, указанными въ параграфахъ 3, 4 и 7 
(см. № 328, стран. 74—11 и 79—80), онъ преобразуетъ чертежъ х, 
представляющий собой р-шен!е н$которой любой задачи второй 
степени по способу Ропсе]е$-БЗ%фе!пег’а, при помощи обрат- 
ныхъ радтусовъ, въ единственномъ круг» этого чертежа. Это пре- 
образован1е можно, на основаши параграфовъ 3 и 4, произвести 
однимъ циркулемъ, при чемъ А 41ег замфчаетъ, что вс круги 
этихъ построен!й проходятъ черезъ центръ С даннаго круга. 
Такъ какъ, далЪе, вс% круги фигуры @’, полученныя отъ преобра- 
зован1я прямыхъ фигуры @&, проходатъ "также черезъ С, то АЧ1ет 
заключаетъ: 


Всякая задача второй степени можеть быть построена 
однимъ циркулемъ, ири чемь можно поставить еще требованле, что- 
бы всъ круш чертежа Масйетота, за искмоченлемь однозо, проходили 
черезь точку С, служаишийо центром» этого посльдняло. 

Это заключен!е представляеть собой весьма зрубую ошибку, 
ВЪдь чертежь х Ропсе1е{-Зф$е1пег’а содержитъ прямыя, про- 
ходяш]я черезъ центрь круга С, а слБдовательно, полученный 
преобразовалиемъ и радфусами чертежь &’ не будетъ 
вовсе чертежемь МазсвВегоп1 т. е. онъ будетъ содержать, 
кром круговъ, и прямыя пиву: прямыя, проходяпия черезъ 
центръ и С, преобразуются въ прямыя (см. примьчеше къ па- 

раграфу 4, стран. 77). 


27. Мы уже упомянули выше (см. параграф ` 10, стран. 197, 
№ 333), что, располагая одной линейкой, мы не въ состояи 
производить самыхъ простыхъ геометрическихь построен. Даже, 
если намъ дана возможность проводить къ построеннымъ пря- 


°мымЪъ черезъ точки вн ихь параллельныя, какъ, напр., если въ 


плоскости чертежа начерченъ параллелограммъ, то и тогда мы 
получаемъ возможность при помощи линейки производить на 
этихъ прямыхъ только рацюнальныя опералйи и переносить от- 
р$зки только параллельно ихъ первоначальному положен!ю. Это 
значить, что, если заданные въ услови задачи отрфзки лежать 
на нопараллельныхъ другъ другу прямыхъ, то мы не можемъ, 
вообще говоря, ни складывать ихъ, ни вычитать, ни находить 
четвертой пропоршональной. Это становится возможнымъ только 
въ томъ случаф, если вс отрфзки, которые должны быть соеди- 
нены другъ съ другомъ какими бы то ни было ращональными 
операщями, лежатъ на параллельныхъь между собой прямыхъ. ‘ 


Между тЪмъ, въ большинствЪ геометрическихъ задачъьомы 
принуждены пользоваться перенесешемъ отрфаковъ не только 
параллельно ихъ первоначальному положен!ю. Соотвфтётвенно 
этому, возникаеть вопросъ: ме достаточно ли для построешя задачь 
второй степени къ поспиулатамь 1) и 3) (см. № 327, стран. 49) ири- 
бавить еще одинь постулать, который даваль бы намь 
реносить отруъзки изь ихь первоначальнало положена: 
прямую? _ , . 






- 


пользоваться еще особымъ инструментомъ —переносителель отриз- 
*0в5? Такимъ инструментомъ можеть намъ служить та же ли- 


нейка, на которой карандашомъ, скажемъ, отмфчаются данные 
или построенные отрфзки и такимъ образомъ- откладываются: на 
прямыхъ любого направления. 

Этотъ вопросъ былъ изслфдованъ О. Н ИЪетг®’омъ въ его 
классическомтъ сочинении „Стииаде 4ег @еотейче“ 35). 


Оказывается, что этихь средотвъ, т. е. линейки и переноси- 
теля отр$зковъ, не достаточно для построен!я веБхъ задачъ вто- 
рой степени. ТЬмь не менБе, большое число ихъ, составляющее 
особую подгруппу задачъ второй степени, можетъ быть построено 
такимъ образомъ. 


Если рЬшать геометрическую задачу алгебраическимъ мето- 
домъ, то, какъ извфстно, построен!е всякой задачи второй сте- 
пени сводится къ конечному ряду элементарныхь построен, со- 
отв$тетвующихъ основнымъ ариометическимъ операщямъ: 1) сло- 
жен съ вычитанемъ, 2) нахожденйо четвертой пропорщональ- 
ной (т. е. умножению и дБленшо) и 3) извлечен!ю квадратнаго 
корня. 
Первое непосредственно производится нашимъ переносите- 
лемь отртьзковь. 


Для второго, т. е. чтобы строить четвертую пропорщональ- 
ную, необходимо, кромВ того, ум$ть проводить параллельныя. Что 
для этого нашихъ средствъ достаточно, очевидно изъ того, что 
мы можемъ ими построить параллелограммъ. ДЪйствительно, от- 
ложивъ на двухъ любыхъ прямыхъ, проходящихъ черезъ любую 
точку 0, по каждую ея сторону, одинъ и тоть же отр$зокъ 
ОА=0С=0ОВ=0), получаемъ прямоугольникь АВСО. 

Остается извлечене квадратнаго корня. При этомъ слфдуетъ 
различать два случая, которымъ соотвф$тствуютъ два существенно 
различныхь пр1ема геометрическаго построен1я. Во-первыхъ, под- 
коренное количество можеть представлять собой сумму двухъ 
квадратовъ или, при помощи ращюональныхъ передфлокъ, при- 
водиться къ таковой. Построен1е этого корня есть не что иное, 
какъ построен!е гипотенузы прямоугольнаго треугольника по его 
двумъ катетамъ. Для этого построен1я достаточно располагать, 
кром$ линейки и переносителя отрфзковъ, еще начерченнымъ въ 
плоскости чертежа прямымъ угломъ. И мы, дфйствительно, рас- 
полагаемъ такимъ, такъ какъ построили прямоугольникь АВС. 
Поэтому мы можемъ производить нашими средствами, операцию 

у © 


уа-и. 


Напротивъ того, другой еще возможный случай 









‚ *®) Еозве- [Е гиг Рает. аег Ей итд @е5 баизз-У/фег-Репйта8 и @Отдет, 
Т ТЬ.; Гериже, 1899; р. 18—88; сочинене Н11Ьег{’а вышло также отдфль- 
нымъ изданемъ, Кром того, 'французскй переводъ его напечатанъ въ Ами, 
ае Рёсо@е поттище, Фотте 17, 1900; существуеть и англ Новый переводъ, 



































_ адротать корни изь ‘разности. "дву поадратинь о ЧаиЕнОЙ 


х 


ние оон — В 

не поддается построенйо ‘но способу Не етРа,—или, что все равно, 
мы не въ состоянш` производить при посредетвЪ линейки и пере- 
носителя отрфзковъ ‘побтроешя катета по гипотенуз$ и другому 
катету,—или, наконець, ещо ‹иначе; мы не можемъ находить 
но И рораоиЕыой, ибо 


Кс ‘ из . и 


у — == Ие-5е-Еи 
Намъ’ пришлось’ бы аве ‘отклониться отъ темы настоящей 
статьи, если бы мы захотЪли доказать послфднее утвержден!е. 
КромЪ того, Н11Ъег®овы построеня сами но ‘себф | не имфють 


й 


Г непосредственнаго. отношеня къ разбираемому нами вопросу. Они 


интересны для насъ, главнымъ образомъ, потому, что на нихь 
снова можно показать, какъ могутъ быть ‘ограничены посылки, 
изъ которыхъ выводятся геометрическя построешя. И эти огра- 
ничентя предоставляют собой‘полную аналог1ю того; что изложено 
вЪ этой глав$ относительно задачъ второй степени. и 


° Достаточно. будетъ указать, что это утверждеше — невоз- 
можность построевшя посредствомъ линейки и переносителя от- 


рзковъ Уа? — 5 — доказывается по тому же методу, которымъ 
показана невозможность трисекщи угла и т. п. при помощи цир- 
куля и линейки... 


Итакъ, зрупта задачь второй степени содержит», какь подрупту, 
совокупность всъжь задачь, которыя моиуть быть построены по способу 
Н Иена. Къ этой. подирь упть относятся птаь и только ть задами, 
аллебраическое рпшеше которыхь приводить къ конечному ряду рашо- 
нальныхь операцй и извлеченй _квадратныхь корней из ‘суммы ква- 
дралтовь 36). 


28. Мы видфли, что при посредств$ линейки и неизм$ннаго 
раствора’ циркуля можно строить всВ. задачи второй степени; если 
подвергнуть употреблен1е циркуля такому ограничен!ю, то группа 
доступныхъ построенйо задачъ совершенно не м$няется. По- 
добное же ограничене употребленя переносителя отрЪаковъ ‘не 
м$фняетъ объема. подгруппы задачь Н11Ъегф’а. Для построеная 
этихь задачь достаточно, кромль. линейки, располелать еще возможностиыо 
переносить сь одной любой прямой на друирю нюкоторый неизмьнный 
оттръзок». Это’ было показано. недавно, К ИгзсваЕ`омъ, профевсо: 
ромъ въ Будапешт 37). в 

Доказательство его такъ’ проето, что мы не приведемь его 
здфсь, а только укажемъ, что оно основано на проведения”. 
ЗВАРНА 





зв) Болфе подробно разобраны НИЪег’овы построешя В+ Петтингенской 
докторской доСеВ аши М. Фельдблюма, Оеег в. еотейчзсйе Соп» 
зтисНопзаи [дафеп, Варшава, 1899. м. 


3") КигзсваЕ, „Раз О тескепабтаден“, МафЪ, Апр, 55 
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_ лельныхъ. Мы оке напротивъ того, „что. употроблошо ре \ 


у носителя отрфзковъ можеть быть етце большег ограничено. 


Подобно тому. какь’всЪ задачи второй степени могутъ быть 
построены линейкой, коль скоро въ плоскости чертежа начерченъ 
кругъ и центръ его, —мы можемь спуюнть линейкой всякую ` задачу 
побруппы НаФегРа, если намь дана, кромь тою, возможность во- 
кри» некоторой неподвижной точки чертежа“ откладывать на `любыхь 
проходящихь черезь нее прямыжь какой-нибудь неизмьнный опщтзоко. 


И дБйствительно, мы можемъ построить вокругъ’ этой‘ не- 
измфнной точки, какъ`точки перес$чен1я' дагоналей, прямоуголь- 
никъ, какъ это было указано въ предыдущемъ параграфЬ (см. 
стран. 81). При этомъ мы пользуемся, попятно, лишь нашимъ 
неизм$ннымъ отрЪзкомъ. 


Если же въ плоскости чертежа построенъ параллелограммъ, 
то мы въ состоянш при помощи одной только линейки проводить 
черезъ любыя точки кф любымъ прямымъ параллельныя,— или, 
иначе говоря, мы можемъ при помощи одной линейки перено- 
сить отрЪзки, параллельно ихъ первоначальному направлению. 

Чтобы ‘доказать’ справедливость нашего ‘утвержденя, намъ 
остается, сл$довательно, найти, какъ нашими. ограниченными сред: 
ствами можно выполнять вращен!е отрфзковъ вокругъ ихъ кон- 
цовъ. Ибо, какъ уже сказано, всякое перенесеще отр$зка можно 
составить изъ двухъ-——параллельнаго перенесен!я ‘и вращения. 

Чтобы доказать возможность вращеня, мы нае ев 
снова методомъ преобразованя посредством подобля. 

Пусть С’ (см. фиг. 21)—неподвижная точка, отъ которой мы 


с 





р$зокъ. Пусть дал$е СА отр$зокъ, который еде т пов ‹ 

на уголь АСВ вокругъ С. Проведемъ через С’ пряму 
отложимъ, въ направлени отъ С къ А, на этой прямой нашъь не: 

# измнный отр$зокъ  С’А’. Соединивъ аль О съ и Агаъ ой”, 
получимъ въ пересфчети этихъ прямыхъ точку, которая слу- 
жить центромъ подобя нашего прообразониа и модулемъ его 
будетъ отношене Ао", ГВ 

















Проведемъ тенерь_ изъ 0’ кь прямой. СВ ную: и; 
отложивъ на ней въ направлен оть С къ В’ отрфзокъ С’В’= С'А" 
соединимъ 0 съ В’. Прямая ОВ’ пересфчеть СВ. въ искомой 
точкБ В такъ, что 

СВ = СА. 


Итакъ, мы показали; что при нашемь озраниченномь ‘пользованли 
переносителемь отртъзковь. мы можемь всетаки выполнять весь фунищи 
этою инструмента, пе. переносить любые отрьзки 5 любыхь прямыхь 
на друия, если тюлько вь нашемь распоряженщи находится линейка. 


(Окончаше сльдуетэ). 





Къ вопросу о колебанм климата. 


—_- 


Въ послднихь номерахъь „Метеорологическаго Въстника“ 
профессоръ. А. И. Воейковъ. разбираетъ интересный, но очень 
трудный и мало разработанный вопросъ о причинахь колебанйя 
климата. Мы передадимъ въ вид реферата тф части статьи, 
которыя представляютъ интересъ и для физика. | 

Какъ извфстно, имется много данныхъ за то, что въ про- 
межуткВ времени, геологически. весьма близкомъ къ намъ, кли- 
мать земного шара не оставался постояннымъ, а колебался, — 
хотя, можеть быть, и не въ особенно широкихь предфлахъ, — 
между боле теплымъ и болБе холоднымъ по сравневю съ те- 
перешнимъ. На это указывають прежде всего ледники, занима- 
вишезвь Ледниковую эпоху нлошадь несравненно большую, не- 
жели теперь, и простиравииеся въ Европ6 до 50° сЪв. шир., а въ 
С. Америк$ до 400 с. ш., въ вид обширныхь материковыхъ ле- 
дяныхь покрововъ, сходныхъ съ покровомъ современной Грен- 
ланди. Съ другой стороны, въ Эоценовую эпоху на сЪверЪ 
Европы климать былъ такой же, какой мы видимъ теперь въ 
южной Европф, а въ послфдней былъ климать современныхъ 
намъ тропиковъ. 

Для возможности распространеня ледниковъ до тБхъ пре- 
дфловъ, до какихъ они дошли въ Ледниковую эпоху, вовсе не 
требуется особенно сильнаго понижен!я температуры, какъ пока- 
зали это Пенкъ и Брюкнеръ; для этого достаточно был 
чтобы годовая температура сдфлалась приблизительно н: 
теперешней. Необходимо только; чтобы въ холодное врем: 
выпадало достаточное количество осадковъ. При понйженш тем- 
пературы на 5° значительная часть весеннихъ и осоннихь осад- 
ковъ въ умфренныхь широтахьъ будетъ выпадать вЪ вид сн$га; 
вслЪдствне обиля снЪфга, таян1е его въ лфтн!еом$с; цы будетъ за- 
труднено, При такомъ допущенш намъ станетЪ понятнымъ гро- 
















мадное распространене когда-то ледниковъ въ тфхъ м$5естностяхъ, 
гдз они существуютъ и теперь: въ Альпахъ, на КавказЪ, на Пи- 
ринейскихъ и 'Скандинавскихьъ горахъ. 


Для низменностей мы имфемъ слфдующую схему ‘распро- 
рн ледниковъ въ ту эпоху: 

Европа до меридлановъ средней Росс: сравнительно обиль- 
ные осадки въ холодные м$сяцы, высокая температура лЪтомъ. 
Материковый ледяной покровъ до 509 с. ш.. 


Восточная Европейская Росея, Сибирь, кром Амурскаго 
края: сравнительно мало осадковъ, преобладаютъ лфтн!е. 


Туркестанъ, центральная Аз1я: очень мало осадковъ во всЪ 
времена года. 


Восточная Азя, Амурск край, Корея, Манджурйя: обильные 
осадки, но л$томъ. 


Во вофхъ трехъ областяхъ отсутстые материковаго ледяного 
покрова (кром$ крайняго сфвера). 

Нагорья сЪв. Америки к степи до 98° в. д.: мало осадковъ, | 
отсутстые ледяного покрова. 


Восточная сфв. Америка до Атлантическаго океана: очень 
обильные осадки во вс времена года при низкой температурф. 
Материковый ледяной покровъ до 40° с. ш. 


Изь этой схемы видно, что непремВннымъ условемъ ледя- 
ного покрова является обилйе осадковъ въ холодное время года; 
легко понять, что даже небольшое, сравнительно понижен!е годо- 
вой температуры при этомъ послфднемъ условии въ состоянши 
дать ледяной покровъ. 

Уже эти немногочисленныя данныя свидфтельствують о ко- 
лебан!и климата въ близкую намъ четвертичную эпоху, когда 
физическое состоян!е земного шара не должно было бы отличать- 
ся отъ теперешняго. Каковы же причины этихъ корбол Е 


Шведск!ю, ученые Аррешусъ и'Экгольмъ видятъ' причину 
этихь колебан!, прежде всего, въ измняемости количества угле- 
кислоты въ воздухв. Углекислый газъ мало ‚ проводить теплоту 
отъ тлъ, слабо нагрфтыхъ, какова, напр., поверхность ‹ земного 
шара,—и теплопрозраченъ дия солнечныхъ лучей; благодаря это- 
му, онъ играетъ для земного шара ту же роль, что стеклянныя 
рамы для оранжереи. Увеличеше количества углекислоты‘ должно 
содЪйствовать согр5ваню, уменышен1е охлажден!ю. По вычиоле- 






р 
ню 'Арренйуса, при уменьшен углекислаго газа на —— 


‘ренняго количества, температура въ среднемъ упадеть на 8%; при 
увеличенши въ полтора раза, температура поднимется на ых 
для тройного количества углекислоты получимъ 
пературы приблизительно на 99. А 
Посмотримъ, какъ измфняется количество’ углекислоты въ. 
воздухЬ по гипотезЬ Экгольма. Когда земной шаръ, бывиий. сна- 
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чала въ расплавленномъ состоянш, охладилея ниже’ критической 
температуры воды: (365°) *), то дальнфйшее охлаждене пошло 
быстро. Боле холодная вода г оксана опускалась внизъ и охлаж: 
дала земную. кору. Послфдиля сжималась, образовывались тре- 
щины, по которымъ вода пропикала внутрь земного шара, про- 
исходили вулканическя извержешя; постепенно кора становилась 
все толще, обм$нъ тепла становился все медленнЪе. Наконець, 
установилось равнов5с1е температуры: верхн!е слои проводили 
къ океану столько тепла, сколько получали отъ нижнихъ. По- 
этому трещинъ больше не образовывалось, вулканическая дЪ- 
ятельность прекратилась. Но внутренность земного шара продол- 
жала охлаждаться;, волЪдетые чего объемъ внутренности земного 
шара долженъ былъ значительно уменьшиться сравнительно съ 
объемомъ коры; въ послЪдней ‘образовались складки, т. е. горы. 
Какъ же эти процессы отразились на количествЪ углекислоты 
въ воздухБ? При большой вулканической дфятельности въ воз-. 
духь попадало много углекислоты и, такъ какъ при этомъ почти 
весь земной шаръ былъ покрыть водою и растительная, жизнь 
была незначительна, то затрата углекислоты была мала; поэтому 
температура воздуха, земной коры и океана поднималась. Когда 
образовались первые материки и на нихь возникла пышная ра- 
стительность, всл6дстые обимя углекислоты и, сл$довательно, 
высокой температуры, то ‘углекислота стала идти на ОНИ 
растенй и ея`количество постепенно’ уменьшалось. огда это 
уменьшен!е стало значительнымъ и температура понизилась, то 
явилось сжал1е коры по отношению къ ядру земного шара, про- 
изошли трещины, вулканическ!я  изверженя, сопровождавийяся 
выдфлешемтъ углекислоты, что, вь свою очередь, повело къ повы- 
шен!ю температуры воздуха. 

Такова въ общихъ чертахъ гипотеза Экгольма. Несмотря на 
свою заманчивость, чрезвычайное остроухше въ разработк$ дета- 
лей, она все же построена на’ довольно шаткихъ основаняхъ; не- 
удивительно поэтому, что противъ. нея высказывается такой вы- 
даюцийся ученый, какъ. Онгстремъ. 

Другая причина колебан!я климата замфчается, по мн$фн!ю 
Экгольма, въ измфнен1яхь наклоневя эклиптики. Извфетно, что 
уголъ наклоненя эклиптики измфняется, проходя изъ наименьшей 
величины въ наибольшую прибл. въ 20,000 лЪтъ; теперь наклоне- 
н1е среднее, черезъ 19,000 лЪть будетъ малое, а 9,000 лВть тому 
назадъ было въ тпахииит!$ (больше теперешняго на 19). 

‚ Ч$мъ ‘боле. наклонен1е эклиптики, т$мъ теплфе. лто 
кихъ широтъ, потому что полуденный уголъ паден!я солнечныхъ 
лучей больше; а день длиннЪе. 'Правда; зимою зато он полу- 
чаютъ менфе тепла, но ‘это обстоятельство имфетъ мало значеня: 











*) Критической температурой газа или пара нззарается температура, 


‚выше которой тво" не можетъ ни при какомъ давлеви обратиться ь 


жидкость. 








зимой въ высокихъ тиротахъь падаеть такь мало солнечнаго 
тепла, что уменьшен! его при’ большомЪ наклоненш эклийтики 


почти не иметь вмявя на клималтъ. Обратно, уменьшене, на-. 


_ клонемя эклиптики уменьшаеть количество тепла лЪтомъ и ‚уве- 

личиваеть егозимой; но первое услоше иметь б большое. значене въ 
смысл. увеличеня суровости климата, второе. проявляется. весьма 
слабо. Въ результат большое наклонеше эклиптики къ экватору 
омягчаетъ климать высокихь широть, а малое дфлаетъ его боле 
суровымъ.: Считая, что ‘ежедневно земной шаръ получаетъ 720 
калорйЙ на кв. сант., Экгольмъ вычисляетъь въ калоряхь количе-, 
ство тепла, получаемое въ разныхь широтахъь при. наибольшемъ 
и наименьшемъ наклоненш эклиптики. Переводя калорш въ гра- 


дусы, получимъ приблизительно слфдующе результаты: при 


щахиии”Ь наклонены, бывшемъ 9000 лЪть ‚назадъ, средняя тем- 
пература лЪтняго полугодя была выше теперешней на 3,20 подъ 
90° сЪв. шир., на 2,49 подъ 70° и на 1,3% подь 55%; въ зимнее 
полугоде ИН тепла подъ ‘соотвьтотвенными широтами 
было: 09—0,40— 


` Эта часть учевшя Экгольма васпужшиваоть, боле. мы 
чЬмъ первая. Здфсь Экгольмъ стоить на твердой почв$ данныхъ 
такой точной науки, какъ астрономия. Что наклонеше эклиптики 
‚ колеблется именно въ этихь предфлахь и перюодъ. колебаня 
именно таковъ,—это не можеть возбуждать сомнБн; изм нене 
количества солнечнаго тепла подъ вмяшемъ изм$неня наклоне- 
_ я эклиптики также можеть быть вычислено ‚довольно точно; 
значительно труднЪе переводъ количествъ тепла въ калоряхь 
въ единицы, болфе понятныя ‚намъ—вь градусы термометра. 
Здесь могутъ быть неточности, но не вияюция на выводы, къ 
которымъ приходить Экгольмъ. 


„Воть ‘факты, подтверждающие теорию. шведскаго _ ученаго. 
ПослЪ ледниковаго перода, надолго  понизившаго температуру. 
земного. шара, постепенно установился на сЪверЪ боле теплый 
климатъ, чёмъ теперь. Шведскш. ботаникъ Андерсонъ, основы- 
ваясь на растительныхь остаткахь въ Швеши и Финляндш, ду- 
маеть, что тогда климать былъ тепле нынфшняго на 29. Пе- 
рюдъ этоть былъ отъ 7000 до 10000 лфть до нашего времени. 


Какъ .видитъ читатель, эти данныя совнадаютъ съ выводами. 


Экгольма. . ыы 
На колобалйе климата оказываетъ вллян!е степень даб 


тричности земной орбиты и положеве земли во время лтнихь | 


и зимнихь мфеяцевь въ перигели или въ афелии. Извфотно, зто, 
солнце: не находится ровно въ центр земной орби Э-предста- 
вляющей: эллипсъ, хотя и весьма близюй къ окружности; поэтому 
земля ‘бываеть то ближе къ солнцу, то. дальше;. , `января нов. 
ст: земля бываетъ въ перигелш, т. е. въ наименьшемь разстоянйх 
оть солнца, & 2-го {юля въ афелш, т. е. въ наибольшемъ разсто- 
ян и. Разность разстоявйЙ земли отъ. солнца равна около 5 милл, 
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килом., вослфдотые чего въ перигели получается на 15 болЪе 


солнечнаго тепла въ сутки, ч6мъь въ афеши. Въ общей же слож- 
ности оба нолушаря въ годъ получають одинаковое количество 
тепла, но распредБлене его по временамъ года иное. Вел$детве 
эксцентричности земвой орбиты и положен!я земли въ перигелия 
1-го января, т. е. въ зимн для нашихъ широтъ м$сяцъ, зима въ 
св. полушар!и короче зимы въ южномъ и тепла за это время 
въ сфв. полушар1и получается больше, ч$мъ въ зимн!е м5сяцы 
ВЪ ОЖНОМЪ. 


Вслфдотые такъ называемой прецесои (предварешя равно- 
денств!й\ каждые 10,000 лЪтъ происходить перем$щене перигелля 
на м$ото афел!я; наприм., вь ХГ\ стол, земля была въ перигелия 

_въ день зимняго солнцестоян1я, а черезъ 10000 л$тъ, въ день 
зимняго солнцестояня земля будеть уже въ афелш, а въ. пери- 
гели будетъ въ день лтняго солнцестояная. 

° Эксцентричность земной орбиты также не остается постоян- 
ной, и если теперь разность продолжительности зимы въ различ- 
ныхь полушар1яхъ всего. 7!/, дней, то за 850 тыс. лЪть до наше- 
го времени эта разница составляла 86 дней. 


Посмотримъ, какъ должна отразиться на климатЪ эксцен- 


_ тричность орбиты совмфстно съ положевшемъ земли въ афеши и` 


перигел!и, принимая шахт эксцентричности. СЪверная зима 
въ перигели, лБто въ афеши, т. е. условя, сходныя съ нынфшни- 
ми, только боле рЪфзко выраженныя: зима на св. полушария 
короче и теплфе нынфшней, лЪто длинн$е (продолжается 200 су- 
токъ), но менфе тепло. На южномъ полушарш зима длинная и 
холодная, лЪто жаркое, но короткое. 


СЪфверная зима въ афели и лто въ перигели вызовутъ въ 
сфверномъ полушари болфе холодную и продолжительную зиму 
и болЪе короткое, но жаркое л$то. Въ южномъ наоборотъ. 


Изв$стный шотландеюй геологъ Кролль кладетъ эти раз- 
сужден!я въ основу своей теор климатовъ. Полушар1е, им5ющее 
зиму въ афели, будетъь имфть зиму значительно болёе длинную 
и холодную, чБмъ теперь, и сн$га будетъ падать больше. Жотя 
при такихъ услошяхъ въ лЪтн!я сутки получается боле тепла, 
чЪмъ теперь, но это обстоятельство не возстановитъ равнов5@я, 
потому что шероховатая поверхность сн$га разсфиваетъ солнеч- 
ные лучи; воздухь они нагрфваютьъ мало, такъ какъ онъ бЪденъ 
водяными парами. Кром того, лБтомъ, благодаря таян!ю., снЁга, 
образуются’ густые туманы, какъ это бываеть теперь въ. Ноляр- 
ныхь странахъ; эти туманы: заацищаютъ поверхность Снфга отъ 
солнечныхъ лучей. Поэтому къ осени каждаго года остается бо- 
лБе снфга, чфмъ въ предыдущую осень, постепенн › образуются 
ледники и даже материковые ледяные покровы; а увеличене про- 
` странства, занятаго снфгомъ, затруднитъ еще ‘боле его таяне. 


Въ полушарии, ыН зиму въ перигели, зима будетъ 
коротка и тепла, а лЪто, хотя и менфе теплое, но зато боле 
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продолжительное; все это условя, блатопрятныя для таяня снфга. 
Поэтому жоличество енфга постепенно уменьшается, что ведетъ 
кь болБе ‘сильному нагрфванио поверхности, ‘обстоятельству, ва- 
ставляющему проявляться ‘описаннымъ явленямъ въ еще боле 
ф$вкой форм$. 

Азвторъ ‘разсматриваемой ‘нами статьи, А. И. Воойковъ, ‹со- 
тлашаясь до н$которой ‘степени ‘съ ‘соображенями ЁКролля, дЪ- 
паетъь ‘и много возражений. Онъ, напр., ‘находить, что послфд- 
стыемъ ‘таявйя льда не должно являться ‘обиле ‘тумановъ. На 
дальнфйптихь его возражен!яхъ, равно какъ’и на вопрос$ о втян!и, 
по Кроллю, ивм$нетя продолжительности и температуры зимы и 
лфта на морским течешя, мы не можемъ останавливаться за не- 
достаткомь м$ета. 


Подводя ‘итоги всему сказанному, нельзя не признать, что 
вс$ эти теорш, особенно, первая изъ нихъ, далеко ‘не могутъ пре- 
тендовать на полноту и обоснованность: ‘но все же он васлужи- 
ваютъ большого внимая, какъ первыя попытки къ рЬшезвю та- 
кого труднаго и чрозвычайно сложнато вопроса, , какимъ пред- 
ставляется выяснене причинъ измфнешя климата ‘въ различныя 
эпохи существованя нашей планеты. но 





ОПЫТЫ и ПРИБОРЫ. 





Лекщонные ‘вЪсы проф. Шведова *). 


Преподавателямъ физики извфстны т неудобства, которыя 
приходится испытывать, употребляя лабораторные в$сы для лек- 
цонныхъ демонстращши. Во-первыхъ, требуется много времени на 
подборъ мелкихь разновфсокъ, нужныхь для уравнов5шивашя 
груза. Во-вторыхъ, съ отдаленныхъ ‘мфетъ аудитори ме видны 
ни т$ длевшя, по которымъ движется стр$лка вЪсовъ, ни сама 
стр$лка, такъ что, посл томительнаго выжидашя, слушателямъ 
приходится принять на вЪру тоть результатъ взвфшивая, ко- 
торый объявляется лекторомъ. 

Предлагаемый ниже варантъ рычажныхь вфсовъ даетъ воз- 
можность производить взвЪшиван1е быстро, съ точностью, доста- 
точной для лекшонныхъь цфлей, и при томъ производить такъ, что 
вс$ движеня частей инструмента, указываюцйя моментъ, равно- 
вфс1я, видны со всёхъ м$фстъ даже очень большой аудитории. Съ 





равнымъ ‘удобствомъ эти в$сы могутъ быть примфнены. ‘(пля демон- _ 


стратий по измфреню силъ электрическихъ, матнитяеь ит. д. 





*) Вфоы были демонстрированы проф. ©, Н. бе въ Мене 
физико-математическаго отдфленя Новоросейскаго Общества Естествоиены- 
тателей.—Описан1е ихъ напечатано во (2-омъ том ;}Физ.-Мат. Ежегодника“, 
откуда мы ‘его заимствуемъ: 

Г 
й 





ВЪсы изображены на нашемъ рисунк$. На горизонталь- 
ной деревянной доскБ съ установочными винтами укрфплена 
вертикальная ‘колонна АА’ поддерживающая ‘коромысло БВ’ 
при посредствз призмы. На верхней  сторон$ коромысла, 
возможно близко къ его срединЪ, ввинчены два колечка т 
и и, въ которыя зацфпляются концы двухь спиральныхь пру- 
жинокъ изъ тонкой (4=0,2 мм.) стальной проволоки. Верхне 
концы пружинъ соединены между собой тонкой. металлической 
лентой (канитель), которая обвивается два ‘раза вокругъ латун- 
наго цилиндра %,. насаженнаго 
съ значительнымъ тренемъна 
ось. Въ той же. оси. прикрЪ- 
плена стрЪлка 5 (черт. 1), вра- 
щающаяся по циферблату ММ. 
При вертикальномъ положен! 
этой стр$лки обф пружины на- 
тянуты одинаково, приблизи- 
тельно до половины предфла 
своей совершенной упругости. 
Но при вращен!и стр$лки лента, 
навитая на цилиндръ %, пере- 
матывается въ одну сторону, 
вытягиваетъ одну изъ пружинъ 
болЪе, ‘ч$мъ другую, и ©00б- 
щаеть коромыслу н$который 
моментъ врашен1я. Положене 
коромысла опред$ляется стр$л- 
кой т), наконечникъ которой 
стоитъ противъ значка Ё (на- 
мЪченнаго на неподвижномъ 
картонномъ кружк$) во время 
равновБс1я и отклоняется въ ту 
или другую сторону при на- 
рушени равновзая. Длина 
стр$лки и. около 80 ц. м., а 





сторона треугольныхъ наконечниковъ 0), би Ё около 8 ц. м., такъ 
что каждое движен!е стр$локъ ясно видно на разстоянш УВ 
десятковъ метровъ. 

Несмотря на громоздюые разм$ры описаннаго механизма, 
движеншя коромысла остаются свободными отЪъ всякаго излишняго 
трен1я и груза, такъ какь единственную связь между коромы- 
сломъ и остальнымъ механизмомъ составляютъ стальный  пру- 






ный меха- 
низмъ состоитъ изъ двухъ самостоятельныхь. частей, дЪйству- 
ющихь отдфльно на правое и на лЪвое плечо. коромысла. Под- 
винчивая винтъ 4, вращающийся въ неподвижной линейк$ с, при- 
поднимаемъ конецъ пружины й, а съ нимъ ‚и вилку №, подпира- 








ющую правое. плечо, при чемъ лвое. плечо коромысла можеть 
остаться или. свободнымъ, ‘или тоже быть подпертымъ при по- 
мощи лЪваго‘ арретира. г: 

1. Вывърка впбовь. Предполагается; что в$еы конструированы. 
правильно, т. е. что ‘при горизонтальномъ положен коромысла, 
свободнато отъ’всякаго посторонняго груза, стр$лка ОР совпадаетъ 
съ Е вь томъ случаЪ; когда и стр$лка 5 совпадаетъ съ нулемъ 
своего циферблата, а длина пружинъ и и тТ одинакова, по край- 
ней мЪрЪ, приблизительно. Остается провфрить одинаковость на- 
тяженя пружинъ. Для этой цВли поворачиваемъ стрЪлку © сначала 
направо, а потомъ налЪфво, на равное число дфленй! циферблата 
ММ’: тогда стрёлка Г должна отклоняться направо или налфво 
тоже на равное число ‘мелкихъ дфлен, нанесенныхъ на кружкЪ 
(. Если бы это услов!е не соблюдалось, то это указывало бы на 
неравенство въ натяжен!и обфихъ пружинъ. Поправить этотъ не- 
достатокъ можно поворачиванемъ цилиндрика $ скольжешемъ на 
его оси въ ту или другую сторону, чБмъ ослабится натяжеше 
одной изъ пружинокъь и усилится натяжене другой до требу- 
емаго предзла. 

Если бы при этомъ стрфлка р см$стилась въ сторону, то 
возстановить ея совпадеше съ Ё можно вралщен1емъ эксцентриче- 
скаго диска [, прикр$иленнаго къ коромыслу снизу. 

Провфрка циферблата производится такъ: 

ОбЪ стр$лки би Ш) предполагалотся въ вертикальномъ поло- 
женш. Накладываемъ на чашку В разновЪфсокъ 1 гр., а для возста- 
новлен1я положеня равновфоля поворачиваемъ стрфлку © влФво, 
пока Ди Е не совпадутъ. Если для этого пришлось поворотить 
5 до дБлевя 10 (десять дециграммовъ), то градуирован!е цифер- 
блата правильно. Тогда для уравнов5шиван!я, напр., трехъ деци- 
граммовъ придется поворотить 5 до третьяго дБления, такъ какъ, 
въ предфлахъ совершенной упругости, напряжен1е пружинокъ из- 
мфняется пропорщюнально ихь вытяжен!ю. То же самое должно 
имЪть м$фсто при накладывати груза на чашку В’ и при враще- 
ни 5 вправо. Зам$тимъ, что дБленя циферблата имфютъ около 
‚2 ц. м. длины и что поэтому подразд$лить ихъ на глазом $ръ на 
десятыя доли легко даже издали, чмъ дается. возможность опре- 
дЪлить перегрузку одного плеча сравнительно съ другимъ съ 
точностью до одного центиграмма. 


П. Опредълене вюса ттьль. Если искомый вфсъ груза не 
вышаетъ одного грамма, то поступаютъ слБдующимъ обра ; 
Подперевъ арретиромъ правое плечо коромысла такъ, чтобы со- 
впаден!е Л) и Е не нарушалось, накладываемъ грузъ на правую 
чашку в$совъ и поворачиваемь стр$лку 5 влЪво, пок. не тро- 
нется съ мфста влфво. Дфлен1е циферблата, до котораго дошла 5, 
покажетъ вфсъ тфла. Для провфрки того, что то положеше 
стр$лки опред$ляеть вЪсъ груза, можно отпустить правый арре- 
тиръ и показать, что стрфака Ш остается на нулф только при 


найденномъ. положении би перемфщается вправо или. влЪво при 














малёйшемь. поворотВ 8 въ ту’ или другую сторону. Шодобныме 
же, поворотами; стрЗлки: © можно: сразу успокоить, качая коро- 
мысла, двигая ее синхронично съ этими качанями, но) въ. проти- 
. вопопожную, сторону. Этимъ способомъ продолжительность взв- 
шивашя сокращается до. нёсколькихъ, секундъ. 

Если. искомый вфеъ груза превосходить. одинъ граммъ, то. 
цфлое. чиело граммовъ искомато, вфса. опредфляется накладыва- 
немь крупныхъ разновфековъ на чалики В’, а остающееся. число: 
десятысхть. и сотыхъ. долей грамма—поворотомъ. стр$лки 5. влЪво,, 
пока ПД, етоявшая вертикально, подь дфйствнемъ афретира, %, не 
тронется вл во; 

3) ВВеами этими очень удобно: пользоваться для изм реня 
во; время лекций электрическихь притяжен!, поверхностнахо, н&- 
тяженая и: т. п. 


МАТЕМАТИЧЕСНЯ МЕЛОЧИ. 


Любопытная геометрическая теорема. 











Въ № 2325 журнала „Г’ибетглаватге. Че табр6тайлсленз“ н- 
кто Ватё\еп, предлагаетъ найти, элементарное доказательство, елЁ- 
дующей любопытной геометрической теоремы: 

Черезь середину Л основаня. ВС равнобедреннало треулольника АВС 
проведена произвольная прямая; которая вспурьчаеть сторону АС вв 
эточкь П и сторону АВ вь точкь Е. Показать, что БЕ> ВС: 

Въ послВдней тетради „ИввЪслай Казанск. Физ.-Мат. Обще- 
ства“ г. Е. Григорьевъ даетъ слБдующее проетое доказательство. 

Примемъ, что точка Г) лежить на АС, а точка Е на про- 
должени АВ. Очевидно, что. всегда ЕЛ>П.Х. Замчая еще, что 
отношеше площадей тр-ковъ ВУЕ и СТО’ съ одной стороны равно 
ЕО, а съ другой равно ВЕ:ОС, находимъ 

Е ВЕ 

его 

ог оС 
а поэтому ВЕ>ОбС. Проведемъ черезъ 7 параллель къ АС, че- 
резъ С’ параллель, къ ОУ и, наконецъ, черезъ Е параллель къ ВС. 
Пусть дв послВдея изъ  рехъ проведенныхъ прямыхъ перес$- 
каются съ первой соотв$тственно въ точкахъ К и 1. Такъ какъ 
Л,—=ВЕ и /К=ОС, то точка К находится всегда между Л и. Г, 
а потому и, проэкщя ея К’ на сторону ВС будетъь всегда лежаль 
между и точкой Г — проэкщей [ на ту же орет Шо’ из- 
вфстному свойству перпендикуляра, имфемъ ^ 


ВЬ.>ВЬ и СК>СК,, 





откуда вЕок>ви-+ СК”. 
Но, принимая во внимаше, что ВГ.=ЕТи С 
рЕ>ВЬск АЗ 
или РЕ>ВО-- ГК’, откуда РЕ>ВС, 


ч7Го и требовалось доказать, 








ЗАДАЧИ ДЛЯ УЧАЩИХСЯ. 


Ръшен!я всЪхь задачъ, предложенныхъ въ текущемъ семестръ, будуть 
помфщены въ. сл5дующемъ семестръ. 





№ 304 (4 сер.). Даны окружность О и точка 4. Провести дв хорды 
опредзленной длины, ВС и ЕО, такъ, чтобы он пересЪкались подъ даннымъ 
угломъ и чтобы хорда ЕС проходила черезъ точку А. 
И. Александровь (Тамбовъ). 


№ 305 (4 сер.). Найти предфть суммы безконечнаго ряда 


1 2 8 4 
Рай ат авто Г" 
. Е. Грилорьевь (Казань). 





й 


№ 306 (4 сер.). Изъ данной точки’ М, лежащей внутри’ даннаго угла 
АВС, описать, какъ, изъ центра; окружность, ото$кающую отъ прямыхъ АВ 
и ВС отр&зки,. находяпиеся въ. данномъ отношенйи.. 
Г Т. 9едоровь (Сиб.). 


№ 307 (4 сер.), Еслж сумма квадраловъ. двухь цфлыхъ чиселъ есть 


точный квадратъ, то произведен1е этихъ чиселъ кратно 6. 
(Заимств.): 


№ 308: (4 сер.);. Опред$лить два простыхъ числа & и 6, зная, что сумма 


везхь дфлителей числа 27а6 равна 55 числа 2745. 
(Замметв.). 


№ 309 (4 сер.). Въ калориметръ, содержащий 39,6 граммовъ воды при 0°, 
погружена металлическая проволока въ 10 метровъ длины, окруженная ело- 
емъ льда въ 0;4 грамма. По этой проволок8 пропускаютъ токъ силой въ 01 
ампера въ продолжене 1 часа 9 минутъ 30 секундъ. Каково должно быть с3- 
чене проволоки, чтобы температура: системы поднялась. въ, концЪ опыта до 
0,1 градуса? Извфстно, что сопротивлен!е взятой проволоки равно 1 ому на 
каждый метръ длины и квадратный миллиметръ сфченя. Теплоемкость ея 


0,02 и плотноеть 18. Я . 
(Заимств.) М. Гербановскай. 





РЬШЕНЯ ЗАДАЧЪ. 


№ 214 (4 сер.). Вь точкь В’ ду нткоторало круза АВ проведена кавателеная 
ВС. Затьм строять биссектрису, ВС, узла. АВС, внутри которало. лежить дум АВ, 
биссектрису ВС, ума С,ВС, биссектриеу ВС, ума С,ВС и т. 0. до безконечности. 
Из точки А. возставляють. пертендикулярь къ прямой АЗ, до. встртьчи. съ прямой ВС, 
вы тоциь Ах; изъ точки А,--перпендикулярь къ А.В 00. ветрьчи съ прямой ВС, во. 
помкть. Аз, изъ послльдней перпендикулярь кь А.В д0 встрючи сь ВС, в точь А, и 
т. д., такъ что этуме построешемь опредъляется безконечный ть АВ, 
А,БВ, ...., А„В. Доказать, что. длина дузи АВ. есть предфьль, отр „В при без- 

№ 


конечном». возрастанми п. 


Обозначимъ черезъ О центръ дуги АВ, черезъ #— аддусь О’А, черезъ 
а—мфру угла АОВ въ радантахь, черезъ Р, — периметрф правильной лома- 


ной о 2” сторонахъ, вписанной въ дугу АВ. Каждая изъ сторон этой ло. 
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: Поэтому 








; у 8 % | а 
Р.— 2" ув 


























о" 
на 
7.23 нее ут Е 
откуда АИС, и @ 
р } 2т ь ие Эт о у | 
р, ИИ ИБ ВА Л 
отт ен о" я--2 
р 
Рида = Е (2). 
Ви р 
Полагая п=0, 1, 2,...., находимъ изъ формулы (2): 
| Б АВ 
Вы т а ' Е “., Ру ты у: 8). 
608 91 6081 605 9 с03 Е 
` Но изъ ‘прямоугольныхь треугольниковь АВА;, А.ВА,, А,ВА,,.... 
А„_ВАи; а что по построешю /АВА, = т ДАВС ав > = 52 

















Г А,ВА, = А.В = 5 ускдии ВИ ‚ — имфемь (сми (8): 
4 2-48 р, 4; Ве гы =), 
с08 оз $ с08 5: } ©08 53 
‚Продолжая разсуждать такимъ же образомъ, находимъ послёдовательно; 
В 
а Роны Ру ДВ ущири ВНИИ, лаб 
608 5 608 5 } 


Обозначая черезъь -АВ длину дуги АВ, „имфемъ (см: (5)): 
-АВ = На Р, — Ша А,В. 
я—0о И—=2о 


Г. Буближь (Сумы); И. Плотникь (Одессаз; Н. С. (Одесса). 


„№ 221 (4 сер.). 1) Показать, что рпишеме задачи № 214 (4 сер.) мо- 
жет». ‘быть сведено къ нахожденю предъла, къ которому стремится произведене 


а ‘ве 
сова. СО: 08 о д & есть данный узюль, при безконечномь аи: п. 2) ии 


5* 
СХ 





для ду ыы иткоторал круза сдълать ряд» построешй, указанных» въ задавь № 214, 
‚то предьль площади перемпинало треузольника ОВА„; %дъ О —центрь ду АЗ, при 
__ безконечномь возрасташи п, есть площадь сектора АОВ. 3) Если чая души АВ ж- 
которалю круш по способу, указанному в5 задачь № 214, найти ряд точекь А,, 
А,,..., А„, а также рядомь аналодичныхь построений найти рядь ‘а лозичныхь то- 
чекь А’, А’, ..., А’, для дузи, дополняющей думу) АВ до полной окружности, то ^ 
предъль д АЕ Е четыреулольника А„ВА’,О, м ‘дууи АЗ, 
при безконечномь вдарастаним п, есть мчс круз Вы ее мера 
и: ит» бум АВ, 

р / 





"4 Изъ формуль (3) и (5) прерий рн находимъ: о у м 














о | = р к АВ ? А.В- р АВо С 

а а а а а 34755 

А _ сов о: . я 2 Нет . 608 . 608-9- ие 
а в. А„В = Ар [2 (А). ; ь 3 : 
АТВ . о .... от сы ь : 


Изъ ряда тожественныхь преобразовавй | а. 





“ & ._@ “ 
ООН: .... в08— ‚ ЗШ— с089....608-—- - 81 














а @ а 2 2х А В : 
с084.608— : 608— -:. с08— = Ее 5 ВУДУ. дБА 
2 4 о" 9 22 @ : 
ва +—= Эт — д 
К р 2® й № 
м @ 
с05% .... 08: 5. эп —5 д | —- 
кВ 2" совазта 02а _ вша 2” 
ЗЕ. НЯ т ВСУ” ПР 
аш — ош НЫ вт : 
ра ра р * о® й 
заключаемъ, что предфль разсматриваемаго безконечнаго произведенйя при. 
@ 
. УЗ . $ ; 
я 1 2 и Ах 
безконечномъ возрасташи и равень 112%, Е аы 62 равенъ 81024 , и: 


пот“ 2 
а 


а 
Поэтому, полагая & = >’ находимъ: : 








2 би@ 05% 

. Бла ‘е0в--°_ сов 9 сов — 9 кН = ее 

| я 23 23 | от р а 

откуда (см. (А)) в А.В. г (в). 
| ТЕ 211 та 
Но а = а. ‚ поэтому (ем; (В)) ры 

ПА Авиа 3) ме 
Е ит -5- 





Наобороть, рёшен!е задачи № 214 даеть возможность вычислить пре- 
: & Г . : 
дль выражешя со3%соз а ое при безконечномъ возраставши п. 


Е .2) Площадь треугольника ОВА,„ равна ОВ.А„В.зт/ ОВА,„. Предьлъ 


площади этого треугольника при безконечномъ возрастави и’ равенъ 
ОВ. А,В. т Д ОВА,). Но Вт АВ = - АВ, какь это показано зы, 


Ио) п—со п—0оо > 

у С 
Ши ХОВА, = ДОВС= =) такъ какъ уголь А,„ВС есть рожичивв бъак- 
И=со $) 








нечно малая при бевпредёаьномь рардетонык п. Поэтому ме ОВА,) = ы 
ОВ.-АВ | 
и искомый предфлъ равен ——5—; что и предотавляети_ © ою ще 


оо 





сектора АОВ. г - 
3) Предьль площади  пербиЪннаго или А ВА’ „О, состо- 
ящаго изъ треугольниковъ ОВА„ и ОВА',, равенъ. сумм’ прежфяови ‚площа- 












дей треугольников ОВА, и ОВА',. Но предфль площади треугольника ОВА,„ 
есть, какъ доказано выше, площадь сектора -АОВ, а предфль площади тре- 
Уугольника ОВА’, есть площадь сектора, дополняющаго секторъ ло. ‚до пол- 
наго ‘круга. йе но, 

Ши (площ. АВА’, 0) = К, 

Т=50 


тгдв К—площадь всего жруга. 
И. Плотникъ (Одесса); Н.С. (Одесса). 
№ 230 (4 сер.). Освободить выражене 
Е -@ а 
13У6 895+ у 1) 
3 ВЕ м 
ЗУ4-У6—2У9 


оть ирралиональности в». знаменатель. 





(Заимсетв. ‘изъ (Са50р1$). 
Сокративъ данную дробь на 5 получимъ 
13—28 278 
Ув 4+1 уз 


Для рьшешя предложенной ‘вадами полезно ‘вамфтить, что выражен1е 
эз--уз—г-- Зжу2 дЪличся безъ остатка на х-+-у—2, и въ частномъ получается 


а?--у?--2-- пу-хг-Нуг, откуда вытекаетъ тожество 
зу 29 -Зауа==(а-ну— в) балу — пу-ше-уе) (2). 
Помножимъ числителя и знаменателя дроби (1) на 
(958). ее (=) ув ыа УВ - у. 
Тогда, положивъ въ одно (2) а-3И8, м #= УБ, найдемт, что 


знаменатель дроби (1) обратится ‘въ (в) — (в) -+зунвле 12, или въ 
18--1—12--18=25. Числитель же даетъ \см. (2)) 


(взуюоуав) (узнав — ув ные 
бе ву У12—2 да) (у У12-+ Ув). = 25-25 у —95 ув 


Итакъ, предложенная уж чи 


ов уз 358 —э5ув 3— | ь 





= у У18, 


и. Плотникъ (Одосвау г Оатовь (Эривань); `Н. Готлибъ (Ма м Л. 
Ямтольскай (Одесса); Г. 'Томамь (Уфа); Я. (Сыменковъ '(Орепъ); Г. : $ 
М. Виторютнь (Казань); Н. Куницынь (У сть-Медвфдица). 
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